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RECHERCHES SUR LE COLLETOTRKHUM COCCODES 
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Après un séjour de 15 mois dans le sol, environ 50 SIo de fragments de racines infectées 
par le Colletotrichum coccodes contiennent encore ce champignon. L’étude in vitro tle la 
conservation des sclérotes montre qu’ils sont très sensibles à l’excès d’eau dans le sol. Les 
sclérotes germent dans le sol en émettant des hyphes qui peuvent parcourir librement une 
distance d’environ 5 mm, et coloniser d’autres fragments de racines fraîchement ajoutés au 
sol. Le succès et la rapidité de cette colonisation dépendent de la température d’incubation, 
de la teneur en eau du sol, de la nature du sol et de sa composition biologique. Les sclérotes 
peuvent aussi germer en se transformant en acervules sporifères, mais les conidies ne sont 
pas capables d’activité saprophytique. Les formes non pigmentées du C. coccodes ont un 
pouvoir de conservation très inférieur aux formes pigmentées courantes, et aucune activité 
saprophytique. 
SUMMARY 
C. coccodes remains viable in about 50% of fragments of infected tomato roots after 
15 months burial in a field soil. In vitro studies have shown sclerotia to be very affected 
by water excess in the soil. Germination of sclerotia in the soi1 is achieved mainly by hyphal 
emission; these hyphae are able to grow freely across a distance of about 5 mm, and to 
colonize occasionally other root fragments freshly added to a non sterile soil. The rate and 
speed of this colonization are governed by the temperature of incubation, the water moisture 
of the soil, and the physical and biological nature of the soil. Sclerotia cari also germinate 
by growing into fertile acervuli, but the conidia are unable of any saprophytic activity. 
Survival ability of non pigmented forms of C. coccodes is much lesser than normally pig- 
mented forms ability, and they have no saprophytic activity. 
* Maître de Recherches O.R.S.T.O.M. Actuellement détaché auprès de l’Institut libanais de Recherches 
agronomiques, Jdeïdeh el Metn-Fanar (Liban). 
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L’aptitude du Coffeiofrichum coccodes à la vie saprophytique est demeurée longtemps 
un sujet de discussion. Certains chercheurs (BREMER, 1954 ; JAKUBCZYK, 1962) esti- 
maient que ce champignon pouvait se maintenir dans le sol en état de vie active, d’autres 
(ETTIG, 1955; SCHMIEDEKNECHT, 1956; GEMEINHARDT, 1957) concluaient au contraire 
qu’il ne pouvait pas manifester d’activité saprophytique. Nous avions entrepris en 
Tunisie, puis au Liban, quelques recherches à ce sujet, mais une étude détaillée de 
HORNBY (1968) a récemment clarifié ces problèmes en montrant que, dans les conditions 
de culture des serres, le C. coccodes n’est pas capable de vivre en compétition avec les 
autres champignons du sol, et que c’est un a root-inhabiting fungus )) typique, au sens 
défini par GARRETT (1956). 11 nous paraît néanmoins utile d’exposer à notre tour quelques- 
unes de nos expériences, réalisées dans des conditions quelque peu différentes. Nos 
conclusions s’écartent parfois légèrement des résultats de HORNBY. 
Après avoir étudié les conditions de la survie passive, à l’état de sclérote, nous envi- 
sagerons la possibilité d’une vie active du champignon dans le sol. 
MATÉRIEL ET MÉTHODES 
Nous avons utilisé un isolement provenant de racines de tomates prélevées à Jyé, 
au sud de Beyrouth (Liban). Cet isolement est du type G normal à gros sclérotes )) défini 
précédemment (DAVET, 1969). Dans quelques cas, qui seront précisés, nous avons aussi 
employé, à titre de comparaison, un isolement à gros sclérotes (( albinos )), fourni par des 
racines d’aubergine venant de Zouq Mosbeh, au nord de Beyrouth. 
Nous avons choisi comme substrat pour le champignon un support se rapprochant 
le plus possible de son substrat naturel : des fragments de racines de tomate de 1 & 2 mm 
de diamètre, autoclavés dans des tubes de Roux. Les racines sont ensemencées un mois 
avant d’être utilisées et incubées à la température du laboratoire. La quatrième semaine, 
l’eau des tubes est vidée de façon à ce que les racines, alors couvertes de sclérotes, sèchent 
lentement avant d’être employées. Les racines sont ensuite découpées en fragments de 
3 cm de long, que nous appellerons par la suite G racines-inoculum )). Seuls les fragments 
rectilignes sont retenus. 
Pour certains essais, des (( racines-pièges )) ont été nécessaires. Elles sont constituées 
de fragments de 3 cm analogues aux précédents, soit autoclavés, soit prélevés au moment 
de l’expérience sur des plantes saines et rincés à l’eau stérile après un lavage soigneux 
sous le robinet. 
La survie du C. coccodes dans les (( racines-inoculum >) ou sa présence dans les 
(( racines-pièges )) ont été évaluées de la façon suivante : chaque racine est stérilisée super- 
ficiellement par un bain d’une minute dans de l’hypochlorite de sodium à 5 %, rincée trois 
fois à l’eau stérile, puis sectionnée en six tronçons de 5 mm de long qui sont déposés 
sur un milieu d’isolement. Ce milieu est un milieu à la pomme de terre additionné de 
rose bengale et, après l’autoclavage, d’acide citrique et de streptomycine. Les observa- 
tions sont faites 7 à 8 jours après la mise en culture. On calcule alors le Q taux de pré- 
sence )), qui est le pourcentage de segments ayant fourni du C. coccodes. 
Nous avons utilisé deux types de sols : un sol brun argileux, décalcarifié, représentant 
un bon échantillon des terres de la région, et un sable limoneux non cultivé. Dans les 
deux cas le pH est compris entre 7 et 7,5. Ces sols ont été employés après tamisage sur 
un tamis à mailles de 2 mm. Les teneurs en eau ont été exprimées en poids d’eau par 
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rapport au poids sec de terre. Le sol argileux contient une microflore assez riche compre- 
nant des Bactéries et, par ordre décroissant d’importance, des Siphomycètes et les genres 
suivants de champignons : Penicillium, Fusarium (surtout F. sofani), Aspergiffus, 
Stemphylium, AlternaFia, Curuufaria, Phoma, . . . Le sol sableux renferme assez peu de 
Bactéries, et des champignons des genres suivants : Penicillium, AkFnaFia, Rhizopus, 
Aspergillus et Stemphylium. 
Tous les essais réalisés au laboratoire ont été répétés au moins deux fois, chaque 
série comprenant en général 10 racines de 3 cm. 
ÉTUDE DE LA CONSERVATION DES SCLÉROTES 
DU COLLETOTRICHUM COCCODES 
En plein champ. 
Des (( racines-inoculum )) ont été introduites dans des petits sacs constitués de gril- 
lage de nylon à mailles très lâches et enfouies dans le sol d’une parcelle à Tell Amara, 
dans la Béqaa. Cette plaine intérieure du Liban a un climat presque continental. Les 
sacs, contenant chacun trois (( racines-inoculum )), ont été enfouis à deux profondeurs : 
6 cm et 12 cm, et la parcelle a été divisée en deux parties : dans une moitié, on a laissé se 
développer la végétation spontanée, dans l’autre on a planté des tomates qui n’ont pas 
été arrachées en fin de culture. Deux sacs ont été prélevés à intervalles réguliers dans 
chaque série, et les fragments de racine mis en culture. Des < racines-inoculum » ont été 
conservées à l’air libre au laboratoire à titre de témoins. 
Quatorze mois après le début de l’expérience, tous les fragments de racines témoins 
mis en culture fournissent du C. coccodes. Il y a peu de différence entre les quatre lots 
de racines enterrées (fig. 1 et 2) : on observe d’abord une chute assez rapide du taux de 
présence, puis cet indice remonte et décroît ensuite assez régulièrement. A la fin de l’essai, 
le C. coccodes est encore présent et vivant dans la moitié des fragments, bien que ceux-ci 
soient très décomposés. Les isolements correspondant au dernier prélèvement ont servi 
à inoculer des tomates de la variété (( Marmande )), âgées de deux mois. Les racines de ces 
plantes ont été observées six semaines plus tard. Les fragments sains et les fragments 
malades ont été triés et pesés après séchage à l’air : le lot des racines brunes représentait 
60 à 68 % de l’ensemble. 
Un essai identique, mis en place sur le littoral méditerranéen dans un sol de jardin 
riche en matière organique, a donné des résultats comparables mais avec des pourcen- 
tages plus faibles : chute rapide du taux de présence, puis remontée suivie d’une décrois- 
sance progressive. 
Dans une autre expérience, nous avons comparé la résistance des sclérotes de l’iso- 
lement albinos à celle des sclérotes pigmentés. Les (( racines-inoculum )), introduites trois 
par trois dans les sacs en grillage de nylon, ont été enfouies à 12 cm de profondeur et le 
sol a été laissé en jachère. On constate (fig. 3) que la forme albinos perd très vite sa vitalité : 
un mois après l’enfouissement, on ne trouve plus le champignon que dans 22 o/. des 
fragments. Il est impossible de le mettre en évidence à partir du quatrième mois, tandis 
que le taux de présence pour la forme (( normale » utilisée comme témoin dans l’essai 
est encore de 89 o/. un an après le début de l’expérience. 
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FIG. 1. - Conservation des sclérotes du Colletotrichum coccotks dans le sol en plein champ : 
effet de l’occupation du sol. 
~~ sous une culture de tomate. 
sous jachère. 
FIG. 2. - Conservation des sclérotes du C. coecodes dans le sol en plein champ : effet dc la profondeur d’enfouissement 
enfouissement à 6 cm. 
enfouissement à 12 cm. 
In vitro. 
Nous avons étudié au laboratoire l’action de quelques facteurs extérieurs pouvant 
avoir un rôle dans la survie des sclérotes : teneur en eau du sol (dont dépend directement 
son degré d’aération), nature du sol, présence ou absence de micro-organismes antago- 
nistes. La méthode est la suivante : les (( racines-inoculum o sont déposées dans des boîtes 
de Pétri stériles sur une couche de terre tamisée d’environ 4 mm, et recouvertes d’une 
épaisseur égale de terre. Ces boîtes sont mises en incubation dans des conditions contrô- 
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Iées et, trois semaines plus tard, les racines sont prélevées, fragmentées et mises en 
culture sur le milieu d’isolement. Les graphiques des figures 4 et 5 illustrent les résultats 
obtenus. 
FIG. 3. - Conservation des sclérotes du C. coccodes dans le sol en plein champ : 
comparaison d’un isolement a sclérotes pigmentés et d’un isolement albinos. 
isolement albinos. 
---- isolement pigmenté I( normal ». 
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FIG. 4. - Conservation des sclérotes du C. coccodes 
in uitro en fonction de la teneur en eau du sol, 
dans un sol sterile. 
.-. terre. 
+--+ sable. 
FIG. 5. - Conservation des sclérotes du C. roccodes 
in vitro en fonction de la teneur en eau du sol, 
dans un sol non stérile. 
. --- . terre. 
+ ~_ j. sable. 
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a) Effet de la teneur en eau. 
Les boîtes sont remplies de terre argileuse stérile et les teneurs en eau sont ajustées 
avec de l’eau stérile, puis réguliérement contrôlées par pesée. Les boîtes sont maintenues 
à la température constante de 240. La conservation est la meilleure pour des teneurs en 
eau moyennes. On observe une chute brutale lorsqu’il commence à y avoir de l’eau libre 
dans le sol (entre 50 et 60%). Avec de l’eau en excès (80%) presque tous les sclérotes 
sont tués malgré la durée relativement courte de l’expérience. 
b) Effet de la nature du sol. 
Lorsqu’on remplace le sol argileux par un sol sableux léger, on observe la même 
diminution rapide du pouvoir germinatif des sclérotes lorsque le substrat commence à 
être saturé d’eau (au-dessus de 20 %). Les quantités relatives de liquide nécessaires pour 
arriver à ce stade sont évidemment moindres que pour le sol argileux, en raison de la 
faible capacité de rétention du sable, mais les résultats sont tout à fait comparables. 
c) Effet de la compétition biologique. 
La présence des organismes antagonistes du sol influe relativement peu sur la conser- 
vation des sclérotes dans le sol argileux pendant le court laps de temps envisagé. Aucun 
effet n’est décelable dans le sol sableux, qui a une microflore plus pauvre que celle du sol 
argileux. 
ÉTUDE DES APTITUDES SAPROPHYTIQUES 
DU COLLETOTRICHUM COCCODES 
Ainsi, les sclérotes formés à la surface des racines parasitées permettent au C. coc- 
codes de se conserver longtemps dans le sol à l’état de vie ralentie. Mais la vie active du 
champignon ne cesse pas aussitôt après la mort de l’hôte. L’essai suivant montre que le 
champignon, une fois introduit dans un fragment de racine, peut continuer à s’y déve- 
lopper en présence des antagonistes du sol. De petits cubes de culture sur milieu gélosé 
du C. coccodes sont déposés à la partie inférieure de racines autoclavées dans des tubes 
de Roux. Les racines sont prélevées avant que le champignon se soit développé dans 
toute leur longueur. Elles sont alors coupées en fragments de 3 cm de telle sorte qu’un 
tiers seulement de la longueur des fragments porte des sclérotes. Des isolements de 
contrôle dans les deux tiers restés blancs montrent que le taux de présence du champi- 
gnon n’y est pas supérieur à 5,5%. Ces racines sont déposées dans de la terre non stérile, 
dans des boîtes de Pétri. La teneur en eau est ajustée à 20 yo et les boîtes sont incubées 
à 240 pendant trois semaines. A la fin de l’expérience, le taux de présence du C. coccodes 
dans les racines est de 63,9%. Il était au début de l’essai de : 1/3 x 100 + 2/3 x 5,5 = 
37,0 y& Il y a donc eu incontestablement une extension du champignon sur son substrat 
malgré la présence d’autres champignons venus du sol (surtout des Fusarium et des 
Siphomycètes). 
Nous allons chercher maintenant si, à partir des sclérotes formés sur les racines, le 
champignon peut se développer activement dans le sol en l’absence d’un hôte. 
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Germination des sclérotes dans le sol. 
Des (< racines-inoculum H ou des racines naturellement parasitées sont déposées 
sur des lames stériles enduites d’eau gélosée, dans des boîtes de Pétri, et recouvertes 
de terre argileuse non stérile ayant une teneur en eau d’environ 25 %. Les lames sont 
débarrassées avec précaution de la terre huit jours plus tard, et observées après coloration 
au bleu coton lactique. On constate qu’un très petit nombre de sclérotes ont germé, 
soit en émettant quelques filaments, d’assez gros diamètre, mais relativement courts, 
soit, plus rarement, en se transformant en acervules avec des spores. 
L’étude du développement saprophytique du C. coccodes comprendra donc deux 
parties, l’une portant sur le développement du mycélium émis par les sclérotes, l’autre 
sur la destinée des spores. 
Comportement du mycélium dans le sol. 
Nous étudierons d’abord les conditions de développement du mycélium dans un 
sol stérile. Nous verrons ensuite, avec des sols non stériles, comment se comportent les 
filaments produits par les sclérotes ayant germé spontanément dans le sol. Nous avons 
utilisé la méthode suivante : des boîtes de Pétri stériles de 2 cm de haut sont remplies 
au tiers de terre tamisée ; une G racine-inoculum H est déposée au centre de la boîte et 
de chaque côté on place parallèlement une (( racine-piège U, à une distance choisie. Le 
tout est recouvert d’une couche de terre de même épaisseur que la précédente, en prenant 
soin de ne pas déranger les racines. Les teneurs en eau sont ajustées, et les boîtes placées 
à température constante. A la fin de l’essai, les deux (( racines-pièges )) sont prélevées, 
lavées, stérilisées superficiellement, fractionnées et mises en incubation. Cette technique 
est proche de celle employée par PARK (1959) p our l’étude du Fusarium oxysporum. 
a) Essais en terre stérile. 
Sauf indication contraire, nous utilisons le sol argileux et des (( racines-pièges )) 
autoclavées. La température d’incubation est 240. 
- Distance maximale atteinte par le mycélium : les (( racines-pièges )) sont placées 
à des distances de 5, 10 et 15 mm de la (( racine-inoculum )), avec plusieurs teneurs en eau. 
Les prélèvements sont faits 3 et 4 semaines plus tard. 
Avec une distance de 5 mm, on obtient dans les (( racines-pièges )) des taux de pré- 
sence généralement élevés. Mais les résultats sont toujours négatifs pour des distances 
de 10 et de 15 mm. On peut donc estimer que les filaments émis par les sclérotes peuvent 
franchir librement de courtes distances dans le sol, comprises entre 5 et 10 mm. 
- Influence de la température d’incubation : quelques essais préliminaires nous ayant 
montré que le taux de présence dépendait de la teneur en eau, les boîtes sont d’abord 
ajustées à la teneur en eau la plus favorable (10% pour le sable et 20% pour la terre). 
Elles sont ensuite incubées à diverses températures. L’essai est arrêté au bout de douze 
jours. On constate (fig. 6) que le taux de présence maximum est obtenu, dans la terre et 
dans le sable, pour la température de 240. Cette température correspond à l’optimum de 











FIG. 6. - Influence de la température d’incubation sur le taux de présence au bout de 12 jours du C. coccodes 
dans des « racines-piéges u situées a 5 mm des r racines-inoculum ». 
.-.-.-. taux dans de la terre stérile g 20 y0 de teneur en eau. 
+-+-+ taux dans du sable stérile SI 10 y0 de teneur en eau. 
diamètre moyen de l’isolement utilisé, six jours aprés l’ensemencement sur P.D.A. 
en boftes de Pétri (ordonnée de droite). 
- Temps minimum requis pour la colonisation des (C racines-pièges o : nous avons 
cherché le nombre de jours nécessaires pour obtenir le taux de présence maximum dans 
les G racines-pièges )) dans les conditions les plus favorables. Le taux de 100 yo est atteint 
en un temps compris entre 12 et 20 jours. Cette durée représente à la fois le temps néces- 
saire pour que quelques sclérotes des (( racines-inoculum H germent et pour que les fila- 
ments émis franchissent l’intervalle de 5 mm et occupent entièrement les (t racines- 
pièges )). Elle ne représente donc pas une vitesse de développement du mycélium dans le 
sol. On constate d’ailleurs que, 5 jours après le début de l’essai, plusieurs fragments sont 
déjà colonisés, ce qui montre que la vitesse de propagation du mycélium dans le sol peut 
être supérieure à 1 mm par jour. Rappelons qu’elle est d’environ 4 mm par jour sur milieu 
P.D.A. en boîte de Pétri. 
Les essais que nous décrirons maintenant ont tous été faits dans les conditions 
suivantes : intervalle entre la (c racine-inoculum 9 et les 6 racines-pièges kj : 5 mm ; tempé- 
rature d’incubation : 240 ; durée de l’essai : 21 jours. 
- Influence de la teneur en eau du sol : les teneurs en eau des boîtes sont ajustées 
à des valeurs comprises entre 20 et 80 %, et contrôlées pendant toute la durée des essais 
par des pesées individuelles. On constate (fig. 7) que le taux de présence du champignon 
dans les (f racines-pièges )) diminue considérablement au fur et à mesure que la teneur en 
eau s’élève. Il décroît très rapidement lorsque le sol devient saturé d’eau. 
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- Influence de la nature du sol: la colonisation des racines semble un peu plus rapide 
dans le sable que dans la terre, comme le montre le graphique de la figure 8. Le pour- 
centage de fragments de (( racines-pièges )) occupés par le champignon décroît au fur et 
à mesure que la teneur en eau augmente, quel que soit le type de sol utilisé. Les valeurs 
des teneurs en eau dépendent évidemment de la nature du sol : elles sont plus faibles 
pour le sable que pour la terre argileuse (fig. 7). 
- Influence de la nature des pièges : les (( racines-pièges 0 autoclavées sont rempla- 
cées par des racines fraîches de même diamètre. Quelques échantillons-témoins sont mis 
en culture au début de l’expérience pour contrôler l’absence du C. coccodes. Les taux de 
présence obtenus dans ces conditions sont nettement inférieurs à ceux que donnent les 
racines autoclavées. Ils varient de la même façon en fonction de la teneur en eau du sol 
(fig. 9). 
- Variation selon l’isolement utilisé : lorsque l’isolement albinos est utilisé dans les 
mêmes conditions que l’isolement de type (( normal )), on obtient des taux de colonisation 
inférieurs, qui diminuent rapidement quand la teneur en eau du sol augmente. 
b) Essais en terre non stérile. 
Les expériences ont été exécutées dans les conditions définies précédemment, 
c’est-à-dire à 240, avec des intervalles de 5 mm entre les G racines-inoculum )) et les 
(( racines-pièges )), et ont duré chacune 21 jours. 
Les taux de présence sont évidemment dans tous les cas beaucoup plus faibles 
lorsque le champignon est soumis à l’action des antagonistes naturels (fig. 10). Cependant 
ils ne sont généralement pas nuls. Ils sont moins bas dans le sable non stérile que dans le 
sol cultivé et ceci est vraisemblablement lié à la composition et à la richesse des micro- 
flores respectives de ces sols. Ils varient, comme dans les sols stériles, en fonction de la 
teneur en eau. Dans ces essais, on observe les taux de présence les plus bas lorsqu’on 
utilise des (< racines-pièges 1) autoclavées. Ce résultat est l’inverse de celui que l’on obtenait 
avec des sols stériles. Cette contradiction apparente s’explique aisément. En effet, dans 
un milieu stérile, en l’absence de compétition, les racines autoclavées représentent le 
substrat le plus favorable pour le développement du champignon. Au contraire, dans un 
sol non stérile, un tel substrat est très vite occupé par diverses espèces à croissance 
rapide qui s’opposent à la pénétration ultérieure du C. coccodes. Ce champignon est 
moins défavorisé en présence de racines fraîches, de pénétration plus difficile aux 
saprophytes ordinaires. 
L’isolement albinos n’a pu être mis en évidence dans aucune G racine-piège )), quelle 
que soit la teneur en eau du sol. 
Une autre estimation de l’aptitude à la vie saprophytique du C. coccodes a été faite 
en utilisant la méthode de RAO (1959). Dans ce cas, le champignon, cultivé sur un mélange 
de sable et de 3 yo de farine d’avoine autoclavé, est ajouté à la terre dans des proportions 
définies. Dix grammes de chaque mélange sont étalés dans des boîtes de Pétri stériles 
et recouverts d’eau gélosée à 400. Après refroidissement, des rondelles de ce milieu sont 
découpées à l’emporte-pièce et déposées sur le milieu d’isolement. On note au bout d’une 
semaine le nombre de quadrants occupés par le C. coccodes à partir de chaque rondelle. 
Les résultats (tableau 1) montrent que, dans la terre argileuse, le C. coccodes se manifeste 
lorsque l’apport d’inoculum représente entre 25 et 50 yo du poids de terre, ce qui implique 
qu’il possède une certaine tolérance aux antagonistes du sol. Dans les essais de HAO, 
un parasite de racines tel que I’Ophiobolus graminis n’apparaît jamais, quelle que soit la 
proportion initiale de l’inoculum. Cette comparaison n’a évidemment qu’une valeur 














20 40 60 80 c 100 teneur en eau 
FIG. 7. - Influence de la teneur eu eau du sol 
sur la contamination de s racines-pièges u in uilro 
dans un sol stérile, 
FIG. 9. - Colonisation de « racines-pièges )) 
non stérilisées par le C. coccodes, dans un sol stérile. 




+-t-+ dans le sable. 
(Comparer avec la fig. 7.) 
FIG. 8. - lholution du taux de présence du C. roccodes 
dans les N racines-pièges u en fonction 
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FIG. 10. - Colonisation de « racines-piéges ba 
par le C. coccodes dans des sols non stériles. 
+ -f-p t 
-t -/- + -/- 
terre ; 6 racines-pièges » non autocla 
vées. 
(Les taux de présence sont constam- 
meut nuls avec des (( racines-pièges 11 
auloclavées.) 
sable ; « racines-pièges )) non autocla- 
vées. 
sable ; L racines-pièges » autoclavées. 
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indicative, puisque les sols utilisés sont différents et que leur composition biologique 
joue un rôle primordial. Dans notre essai, cité dans le tableau 1, les champignons domi- 
nants étaient des Fusarium. Dans d’autres essais, réalisés avec des sols de la bande côtière, 
où les champignons les plus abondants étaient des Siphomycètes, le C. coccodes n’appa- 
raissait que pour des proportions d’inoculum comprises entre 90 et 98 %. 
TABLEAU 1 
Croissance du C. coccodes a partir de mélanges en proportions variables du champignon 
et de sol argileux non stérile 
Proportion d’inoculum 1 10 1 25 1 50 1 75 1 90 / 95 ( 100 
Proportion de sol 1 90 1 75 / 50 / 25 j 10 / 5 1 0 
Pourcentage de quadrants occupés par le 
C. coccodes 
0 0 25 41 75 84 100 
Destinée des spores dans le sol. 
Une étude détaillée de la germination des spores du C. coccodes a été récemment 
publiée (BROCHARD, 1968). Notre but sera donc simplement de vérifier si les spores 
peuvent jouer un rôle à un degré quelconque dans la dissémination par voie saprophytique 
du C. coccodes dans le sol. 
Il importe d’abord de savoir si les spores formées dans les acervules sont capables 
de germer en présence de sol non stérile. Nous avons utilisé dans nos essais des suspen- 
sions de spores dans de l’eau gélosée, étalées à la surface de lames stériles dans des boîtes 
de Pétri. Nous avons employé aussi la technique des boîtes de Pétri inclinées de JACKSON 
(1960). En présence de terre stérile, on obtient des taux de germination de l’ordre de 
95 %. Lorsque les lames sont recouvertes de terre non stérile, l’inhibition de la germina- 
tion est à peu près totale, sauf dans quelques très petites plages où l’on observe des 
groupes de spores pourvues de filaments germinatifs bien développés : il est possible que 
les particules de terre aient moins bien adhéré à la surface des lames dans ces zones, et 
qu’il se soit formé de petites cavités où les phénomènes d’inhibition ne jouaient plus. 
De telles discontinuités existent certainement dans un sol naturel. Lorsqu’on dépose à la 
surface des lames ou des boîtes de Pétri de jeunes plantules de tomate avant de les 
recouvrir de terre, on peut noter des taux de germination de 30 à 45 yo des spores le 
long des radicules. On n’observe pas de lyse avant les 4 ou 5 premiers jours, après quoi 
les filaments germinatifs et les spores qui n’ont pas germé sont progressivement attaqués. 
Certains de ces filaments sont-ils capables de coloniser de nouveaux substrats ? 
Nous avons arrosé des (( racines-pièges )), fraîches ou autoclavées, posées sur le sol argileux, 
avec des suspensions de spores de C. coccodes. Les racines ont été ensuite recouvertes de 
terre et la teneur en eau a été ajustée à 25 %. Les fragments de racines ont été mis en 
culture après une semaine d’incubation dans les boîtes à la température du laboratoire. 
Le C. coccodes n’a pu être mis en évidence dans aucune des séries. 
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DISCUSSION 
L’importance des sclérotes dans la survie en plein champ du C. coccotles est connue 
au moins depuis DICKSON (1926) p our les isolements provenant de la pomme de terre. 
HOFFMANN (1959) l’a établie pour ceux du chanvre. BLAKEMAN et HORNBY (1966) ont 
montré que les sclérotes provenant d’isolements parasites de la tomate pouvaient sur- 
vivre plus de 83 semaines dans les conditions UII peu artificielles de culture d’une serre. 
Nos recherches aboutissent à des constatations analogues en plein champ. 
La lecture du tableau dans lequel BLAKEMAN et HORNSY indiquent le pourcentage 
de sclérotes viables obtenus après des durées croissantes d’enfouissement montre une 
forte chute de ce pourcentage au début de l’essai, suivie d’une remontée. Le même phé- 
nomène apparaît dans nos essais (fig. 1 et 2). BLAKEMAN et HORNI~Y attribuent ces irré- 
gularités soit à la présence de contaminants sur les sclérotes, soit à des erreurs de mani- 
pulation toujours possibles. Il paraît toutefois peu probable que ces erreurs aient eu 
lieu dans le même sens pour leurs essais et pour les nôtres. Une troisième hypothèse 
pourrait être que les sclérotes, après avoir été enlerrés, sont soumis a une certaine 
dormante passagère. 
Nous avons mis en relief l’importance de la teneur en eau du sol : la survie des sclé- 
rotes est très faible dans un sol saturé d’eau. L’incapacité des sclérotes à survivre dans 
un sol gorgé d’eau explique pourquoi le C. coccodes est totalement absent dans certaines 
régions de la Béqaa qui sont inondées pendant l’hiver. 
Les sclérotes de l’isolement albinos résistent très mal h un séjour prolongé dans le 
sol, même dans les conditions les plus favorables. Le rassemblement des hyphes en un 
organe dense, le sclérote, n’est donc pas suffisant pour assurer la survie du champignon. 
Il doit s’y ajouter un ensemble de transformations métaboliques dont la pigmentation 
ne représente peut-être qu’un des aspects. Il s’ensuit que le sol a certainement une action 
sélective importante : il est peu vraisemblable que des types autres que les formes pig- 
mentées à sclérotes subsistent après un enfouissement prolongé. En fait, ce sont bien ces 
formes que l’on rencontre le plus fréquemment dans les isolements. Ces conclusions ne 
seraient pas forcément vérifiées dans des régions ou le C. coccorles n’est pas limité aux 
parties souterraines, comme c’est le cas au Liban. 
A partir de ces sclérotes qui se trouvent à l’état de vie ralentie, le C. coccodes est 
capable soit de former des spores, soit d’émettre des filaments mycéliens. Les conditions 
exactes permettant cette reprise d’activité et déterminant le type de germination restent 
à définir. En tout cas elles n’affectent qu’un très petit nombre de sclérotes à la fois, 
modiliant peu le stock initial. 
HORNBY (1968) a montré que les spores ne pouvaient pas se conserver longtemps 
dans le sol. Il résulte d’autre part de nos essais qu’elles ne sont pas capables, même si 
elles arrivent à germer, de coloniser des débris végétaux en présence des autres orga- 
nismes. Toute possibilité d’activité saprophytique par cette voie est donc exclue. 
Les résultats fournis par la G méthode de Cambridge )) autorisaient HORNISY (1968) 
à conclure que le C. coccodes n’était pas capable de coloniser des fragments de racines 
introduits dans le sol et qu’il ne possédait donc aucune activité saprophytique. Dans 
nos essais cependant, le mycélium émis à partir des bases nutritives constituées par les 
sclérotes sur les fragments de racines est capable de franchir dans un sol naturel des 
distances de l’ordre de 5 à 7 mm. De plus, il est capable de coloniser de façon compétitive 
d’autres substrats, placés à cette distance. Le pourcentage de succès est assez bas, mais 
il n’est pas négligeable. Nous avons opéré dans des conditions très proches de celles des 
expériences de PARK (1959) sur le Fusarium oqsporzrm. PARK constatait que le P. ory- 
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sporum, à qui il attribue pourtant une bonne aptitude à la vie saprophytique, n’était pas 
capable de coloniser des disques de pomme de terre placés à 5 mm de l’inoculum. L’utili- 
sation de la méthode de RAO (1959) permet aussi d’attribuer au C. coccodes une faible 
aptitude à la compétition. Cependant, le fait que les fragments de racines fraîches 
constituent un bien meilleur piège que des racines autoclavées montre que le succès du 
C. coccodes est dû pour une part à ses aptitudes parasitaires. De telles situations peuvent 
se rencontrer dans la pratique, en particulier à la fin de la culture d’une plante-hôte, si 
elle n’est pas arrachée immédiatement. Nous n’avons pas étudié systématiquement la 
possibilité de colonisation des racines moribondes de plantes non-hôtes, mais cette 
hypothèse n’est pas à rejeter ; nous l’avons vérifiée expérimentalement pour un Amaran- 
thus sp. commun dans les cultures. On ne peut donc pas totalement exclure une augmen- 
tation faible de l’inoculum du champignon dans le sol, compensant en partie la diminution 
due à la perte de vitalité de certains des sclérotes. 
Si l’on songe qu’un seul sclérote est suffisant pour infecter une plante, comme l’ont 
montré BLAKEMAN et HORNBY (1966) puis HORNBY (1968), on conçoit que l’éradication 
du parasite ne puisse être obtenue aisément par une simple rotation culturale. La sub- 
mersion des sols pendant 3 ou 4 semaines serait un bon moyen de lutte, malheureusement 
rarement réalisable. Sans doute faudrait-il s’orienter, avec une meilleure connaissance 
de la physiologie des sclérotes, vers une étude des amendements organiques qui, en 
modifiant le rapport C/N, pourraient diminuer notablement leur durée de survie. 
Manuscrit déposé le 6 novembre 1969. 
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